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(54) Device to Produce Soldered Connections 

The invention relates to a device to produce soldered connections for work pieces, 
whereby the soldering positions are heated by means of radiated energy to the work 
temperature required for the soldering procedure. It possesses a work installation with a 
mounting plate for the work piece and a supporting and adjusting device for an optical 
head that can be moved perpendicular to the mounting plate and hereby adjusted with a 
focal point adjustment for point-heating the workpiece. Further, it includes a 
programmable unit that controls the optical head, through which the duration of radiation 
and/ or the intensity of the radiation as well as the position of the optical head can be 
adjusted with relation to the individual work piece. 
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(§) Vorrichtung zur Herstellung von Lotverbindungen 

Die Erfindung betrifft elne Vorrichtung zur Herstellung von 
Lotverbindungen bei Werkstucken, bei der die Lotstellen 
mittels Energiestrahlungen auf die fur den Lotvorgang erfor- 
derliche Arbeitstemperatur erwarmt werden. Sie besrtzt 
eine Arbeitseinrichtung mit einer Montageplatte fur die 
Werkstucke und einer Trag- und Einsteilvorrichtung fur ei- 
nen senkrecht zur Montageplatte verstellbaren und hierbei 
einstellbaren Optikkopf mit Brennpunkteinstellung zum 
Punkterhitzen der Werkstucke. Ferner besitzt sie eine pro- 
grammierbare, den Optikkopf steuernde Steuerungselnheit, 
durch welche die Strahlungsdauer und/oder die Strahlungs- 
intensitat sowie die Position des Optikkopf es mit Bezug auf 
die einzelnen Werkstucke einstellbar ist. 
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PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Herstellung von Lotverbindun- 
gen bei Werkstflcken, bei der die Lotstellen mittels 
Energiestrahlungen auf die f Or den Ldtvorgang er- 5 
forderliche Arbeitstemperatur erwarmt werden, 
gekennzeichnet durch eine Arbeitseinrichtung (13, 
14) mit einer Montageplatte (16, 17) fur die Werk- 
stflcke (10, 11) und einer frag- und Einstellvorrich- 
tung (19, 20) fur einen senkrecht zur Montageplatte 10 
(16, 17) verstellbaren und hierbei einstellbaren Op- 
tikkopf (21) mit Brenhpunkteinstellung zum Punk- 
terhitzen der Werkstflcke (10, 11) und durch eine 
programmierbare, den Optikkopf (21) steuernde 
Steuerungseinheit durch welche die Strahlungs- 15 
dauer und/oder die Strahlungsintensitat sowie die 
Position des Optikkopfes (21) mit Bezug auf die 
einzelnen Werkstucke (10, 1 1) einstellbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Montageplatte (16) von einem 20 
Tisch getragen ist und mit einem Stellmotor (26, 27), 
der die Montageplatte (16, 17) in einer rechtwinklig 
zur Verstellrichtung des Optikkopfes (21) verlau- 
fenden x-z-Ebene bewegt, zusammenarbeitet 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die den Optikkopf (21) tragen- 
de Trag- und Einstellvorrichtung (19) mit dem Tisch 
(25) losbar verbindbar und als eine senkrecht zur 
Montageplatte (16) verlaufende Traverse ausgebil- 
det ist, entlang der der Optikkopf (21) hin und her 30 
bewegbar ist 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Trag- und Ein- 
stellvorrichtung (19) eine manuell betatigbare Ab- 
stands- bzw. Hohenverstellung fQr den Optikkopf 35 
(21) besitzt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstands- bzw. Hdhenverstellung 
eineGrob-Fein-Regelung besitzt 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Trag- und Ein- 
stellvorrichtung einen quer zur Traverse sich er- 
streckenden Arm besitzt, der in Richtung der Tra- 
verse verstellbar ist und den Optikkopf tragt und 
dessen eines Ende mit der Traverse zusammenar- 45 
beitet 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Arm eine in sei- 
ner Langsrichtung sich erstreckende Fflhrungs- 
schiene besitzt, entlang der der Optikkopf hin und 50 
her bewegbar ist 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Optikkopf urn die 
Langsachse des Armes verschwenkbar ist 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 8^ 55 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem die 
Steuerungseinheit (23) tragenden Tisch (25) und der 
Montageplatte (16) zwei Stellmotoren (26, 27) an- 
geordnet sind, von denen der eine die Montageplat- 
te (16) in x-Richtung und der andere dieseibe in 60 
z-Richtung hin und her bewegen kamv 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Optikkopf aus ei- 
nem Gehause mit einer Punktlichtquelle (51) mit 
einstellbarer Leistung und einer aus Linsen (53, 54, 65 
55), Spiegeln (57, 58) und Blenden (60, 61, 62) beste- 
henden Anordnung zur Fokussierung des Licht- 
strahles(68)besteht 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Punktlichtquelle (51) im Fo- 
kus zweier Hohlspiegel (57, 58) angeordnet ist, von 
denen der erste Hohlspiegel (58) das in Richtung 
der Linsen (53, 54, 55) abgestrahlte Licht in Rich- 
tung des zweiten Hohlspiegels (57) reflektiert, von 
dem die reflektierten und annahernd parallel sich 
fortpflanzenden Lichtstrahlen (68) zu den Linsen 
(53,54,55)gelangen. 

12. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Optikkopf ein an 
eine optische Einrichtung anschlieBbares Glasfa- 
serkabel ist 

13. Verfahren zur Herstellung von Lotverbindun- 
gen mittels einer Vorrichtung nach einem der An- 
sprflche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB zunachst die Montageplatte mit Werkstflcken 
bestflckt wird, 

daB daraufhin die Montageplatte schrittweise so 
gesteuert wird, daB die einzelnen Werkstucke in 
der optischen Achse des Optikkopfes iicgen, 
daB hierbei die Lage des Optikkopfes so cingestcllt 
wird, daB die Ldtstelie im Brennpunkt liegt, 
daB ferner die Bestrahlungsintensitat und/oder 
-dauer, mit der das einzelne Werkstflck bestrahlt 
werden soli, festgesteilt und in die programmierba- 
re Steuerungseinrichtung eingegeben wird und 
daB schlieBlich die Vorrichtung auf Betricb ge- 
schaltetwird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstel- 
lung von L6tverbindungen bei Werkstflcken, bei der die 
Ldtstellen mittels Energiestrahlungen auf die fur den 
Ldtvorgang erforderliche Arbeitstemperatur erwarmt 
werden. 

Vorrichtungen zur Herstellung von Lotverbindungen 
mittels Energiestrahlungen sind bekannt. So ist z.B. in 
der DE-OS 34 36 626 ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Punkterhitzen eines Gegenstandes beschric- 
ben. Diese besteht im wesentlichen aus einer evakuicr- 
ten Kammer mit einem Tragertisch fur die Werkstucke. 
Fflr die Erwarmung und Erhitzung der Werkstucke ist 
eine Heizeinheit vorgesehen, die aus zwei Kupfergehau- 
seteilen niit Innenfiachen besteht vorgesehen. Die 
Werkstflcke befinden sich wahrend des Lotvorgangcs 
im Brennpunkt der Heizeinheit 

Diese Vorrichtung ist insbesondere mit dem Nachleil 
behaftet daB einzelne Bauteile der Vorrichtung, insbe- 
sondere die Heizeinheit und der Werktisch, eine feste 
Position zueinander besitzen, so daB Besonderheiten 
der Werkstflcke, z.B. deren Dicke, Material usw„ nicht 
ohne weiteres berflcksichtigt werden konnen. Sie ist da- 
her nur fflr ganz bestimmte Werkstucke verwendbar. 
Daruber hinaus ist die Handhabung mit dieser Vorrich- 
tung sehr umstandlich, zumal dann, wenn binnen kurzer 
Zeit viel Werkstucke gelotet werden sollen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art ohne unangemcs- 
senen konstruktiven Aufwand so weiterzubilden, daB sie 
fur beliebige Werkstflcke verwendbar ist, und zwar un- 
abhangig von dcrcn Geometric, Bcxchaffenhcil und 
sonstiger.dcn Ldtvorgang becinflussender Parameter. 

Die gestelltc Aufgabe wird crfindungsgemaB durch 
eine Arbeitseinrichtung mit einer Montageplatte fur die 
Werkstflcke und einer Trag- und Einstellvorrichtung fur 
einen senkrecht zur Montageplatte verstellbaren und 
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hicrbei einstelibaren Optikkopf mit Brennpunkteinstel- verbessert werden, daB die Trag- und Einstellvorrich- 

lung zum Punkterhitzen der WerkstQcke und durch eine tung einen quer zur Traverse sich erstreckenden Arm 

programmierbare, den Optikkopf steuernde Steue- besitzt, der in Richtung der Traverse verstellbar ist, den 

rungseinhcit gclost, durch welche die Strahlungsdauer Optikkopf tragt und dessen eines Ende mit der Traverse 
und/oder die Strahlungsintensitat, sowie die Position 5 zusammenarbeitet Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der 

des Optikkopfes mit Bezug auf die einzelnen Werkstuk- Arm eine in seiner LSngsrichtung sich erstreckende 

ke cinstellbar isL FQhrungsschiene besitzt, entlang der der Optikkopf hin 

Man erkennt, daB die Erfindung sich die Tatsache und her bewegbar ist 1st hierbei der Optikkopf um die 

zunutze macht, daB ein fokussierter, eine bestimmte In- Langsachse des Armes verschwenkbar, dann kann das 
lensitat aufweisender Lichtstrahl im Fokus eine Tempe- 10 WerkstQck nicht nur von oben, sondern auch seitiich 

ratur besitzt, die dazu geeignet ist, bei Werkstucken bestrahlt werden. Dies ist insbesondere dann von Be- 

Lotverbindungen herzustellea Ein wesentliches Merk- deutung, wenn es sich um eine Ldtstelle handelt, die z.B. 

mal der Erfindung ist dabei die Tatsache, daB die durch in einer Ausnehmung eines WerkstQckes angeordnet ist. 

das Werkstiick und den Optikkopf definierte Geome- Die Positionierung der Werkstiicke in bezug auf den 
trie, sowie die Intensitat der im Optikkopf angeordneten 15 Optikkopf kann ferner dadurch verbessert werden, daB 

Lichtquelle veranderbar sind, so daB mit einer derarti- zwischen dem die Steuerungseinheit tragenden Tisch 

gen Vorrichtung Lotverbindungen hergestelit werden und der Montageplatte zwei Stellmotore angeordnet 

kdnnen, die im wesentlichen unabhangig von der Geo- sind, von denen der eine die Montageplatte in x-Rich- 

metrie und der Beschaffenheit des Werkstuckes sind. tung und der andere dieselbe in z-Richtung hin- und 

Durch die Verstellung des Optikkopfes ist es mdglich, 20 herbewegen kann. Dies hat insbesondere den Vorteil, 

die GrdBe des Brennpunktes zu verandern, so daB nicht daB die genaue Position der Ldtstelle besonders schnell 

nur punktformige Lotverbindungen herstellbar sind. ermittelt und eingestellt werden kann. Dies ergibt sich 

Soil z.B. eine f lachenmafiig groBe, d.h. nicht punktformi- aus der Tatsache, daB die aus den Werkstiicken und dem 

ge, Ldtverbindung hergestelit werden, dann wird der Optikkopf bestehende Anordnung Bewegungen in meh- 

Abstand zwischen dem WerkstUck und dem Ldtkopf so 25 reren Richtungen ausQben kann, wodurch die Zeit, be- 

verandert, daB das Strahlenbundel die vorgesehene Lot- zogen auf die Einstellung eines einzelnen Werkstuckes, 

stellc ganz abdeckt Um hierbei die gewQnschte Tempe- merklich herabgesetzt werden kann, zumal dann, wenn 

ratur zu erreichen, kann entweder die Bcstrahlungszeit es sich um cine Vorrichtung mit einer Montageplatte 

oder die Bestrahlungsintensitat erhdht werden. Aus der von mehreren Metern LSnge handelt Diese Zeiterspar- 

Zusammcnsetzung des Werkstuckes seiner Geometrie 30 nis bringt zwangsiaufig die Herabsetzurig der Herstel- 

und sonstiger Besonderheiten kann der Fachmann ohne lungkosten mit sich. 

wciteres die Bestrahlungsdauer bzw. die Bestrahlungs- Als besonders zweckmaBig hat es sich erwiesen, einen 

intensitat ermitteln. Man erkennt also, daB durch die Optikkopf zu benutzen, der aus einem Gehause mit ei- 

Vorrichtung nicht nur flache bzw. eine gute Geometrie ner Punktlichtquelle mit einstellbarer Leistung und ei- 

aufweisende WerkstQcke geldtet werden konnen, son- 35 ner aus Linsen, Spiegeln und Bienden bestehenden An- 

dern im wesentlichen alle, da es ohne weiteres mdglich ordnung zur Fokussierung des Lichtstrahles besteht 

ist, das WerkstUck mit dem fokussierten Strahl zu be- Hierbei kdnnen die MaBnahmen auch so getroffen sein, 

strahlen. Mit den drei Parametern der Vorrichtung, daB die Punktiichtquelle im Fokus zweier Hohlspiegel 

namlich der durch das WerkstQck und den Ldtkopf defi- angeordnet ist, von denen der erste Hohlspiegel das in 

nierte Geometrie, die Bestrahlungszeit und die Bestrah- 40 Richtung der Linse abgestrahlte Licht in Richtung des 

lungsintensilat, konnen daher alle Besonderheiten der zweiten Hohlspiegels reflektiert, von dem die reflektier- 

Werkstucke berucksichtigt werden. ten und annahernd parallel sich fortpflanzenden Licht- 

Weitere vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltun- strahlen zu den Linsen gelangen. 

gen der Erfindung gehen aus den UnteransprQchen her- Die Obertragung des Lichtes von der Punktlichtquel- 

vor. 45 le zu dem Werkstiick kann aber auch so erfolgen, daB 

1st die Montageplatte von einem Tisch getragen und der Optikkopf ein an eine optische Einrichtung an- 

arbeitctsie mit einem Stellmotor, der die Montageplatte schlieBbares Glasfaserkabel ist Dies hat den Vorteil, 

in der rechlwinklig zur Verstellrichtung des Optikkop- daB die eigentliche, fttr die Erzeugung des Lichtes vor- 

fes verlaufenden x-z-Ebene bewegt, zusammen, dann ist gesehene Einrichtung mit Abstand zur Vorrichtung an- 

es mdglich, auf der Montageplatte gleichzeitig mehrere 50 geordnet werden kann. 

Werkstucke anzubringen, um im Zuge der Bereitstel- Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Her- 

lung der Vorrichtung samthche Besonderheiten der stellung von Lotverbindungen mittels einer Vorrich- 

WerkstQcke berQcksichtigen zu kdnnen. Hierbei ist es tung. Hierbei wird zunachst die Montageplatte mit 

vorteilhaft, wenn die den Optikkopf tragende Trag- und Werkstueken bestOckt Daraufhin wird die Montage- 

Einstellvorrichtung mit dem Hsch losbar verbindbar 55 platte schrittweise so gesteuert, daB die einzelnen 

und eine senkrecht zur Montageplatte verlaufende Tra- WerkstQcke in der optischen Achse des Optikkopfes 

verse ausgebildet ist, entlang der der Optikkopf hin und liegen. Hierbei wird die Lage des Optikkopfes so einge- 

her bewegbar ist Fur die genaue Einstellung der GrdBe stellt, daB die Lotstelle im Brennpunkt liegt Daraufhin 

des Fokusses ist es zweckmaBig, wenn die Trag- und wird die Bestrahlungsintensitat und/oder -dauer, mit der 

Einstellvorrichtung eine manuell betatigbare Abstands- 60 das einzelne WerkstQck bestrahlt werden soil, festge- 

bzw. Hohenverstellung fur den Optikkopf besitzt Dies stellt und in die programmierbare Steuerungseinrich- 

kann hierbei mittels einer Grob-Fein-Regelung erfol- tung eingegeben. Daraufhin wird die Vorrichtung auf 

gen. Die vor dem Lotverfahren erfolgende Einstellung Betrieb eingeschaltet 

der Vorrichtung mit Bezug auf die einzelnen WerkstQk- Die durch die Erfindung erzielten Vorteile bestehen 

ke, die im wesentlichen darin besteht, daB bei jedem 65 insbesondere darin, daB mit relativ wenig Energie und in 

WerkstQck die GroBe des Fokusses, die Bestrahlungs- einer sehr kurzen Zeit Ldtverbindungen bei Werkstuck- 

dauer und Bestrahlungsintensitat ermittelt und an die en mit unterschiedlichster Geometrie hergestelit wer- 

Steuerungseinheit geleitet wird, kann ferner dadurch denkonnea 
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Die Erfindung wird anhand von in den Zeichnungen 54 und 55, Spiegeln 57 und 58, Blenden 61, 62 und 63 
schematisch dargestellten Ausfflhrungsbeispielen naher sowie einem Lichtieiter 65 bestehenden Anordnung zur 
erlautertEszeigt Fokussierung des Lichtstrahles 68 besteht Die Punkt- 
Flg. 1 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur Her- lichtquelle 51 ist im Fokus der beiden Hohlspiegel 57, 58 
stellung von Lotverbindungen, 5 angeordnet, von denen der Hohlspiegel 58 das in Rich- 
Fig. 2 eine weitere Vorrichtung zur Herstellung von tung der Linsen 53, 54 und 55 abgestrahlte Licht in 
Lotverbindungen und Richtung des Hohlspiegels 57 reflektiert, von dem die 
Fig. 3 eine Anordnung von Linsen, Reflektoren und reflektierten und annahernd parallel sich fortpflanzen- 
Blenden innerhalb eines Optikkopfes. den Lichtstrahien 28 zu den Linsen 53, 54 und 55 geian- 

Aus den Fig. 1 und 2 geht eine Vorrichtung zur Her- 10 gen. 

stellung von Lotverbindungen bei Werkstucken 10, 11, Bei dem Verfahren zur Herstellung von Lotverbin- 

bei der die Lotstelle mittels Energiestrahlungen auf die dungen mittels einer oben beschriebenen Vorrichtung 

fur den L6tvorgang erforderliche Arbeitstemperatur er- wird so vorgegangen, daB zunachst die Montageplatte 

warmt werden. Die Vorrichtung besteht aus einer Ar- 16 mit Werkstucken bestiickt wird. Daraufhin wird die 

beitseinrichtung 13, 14 mit einer Montageplatte 16, 17 15 Montageplatte 16 schrittweise so gesteuert, daB die ein- 

fur die Werkstticke 10, 11 und einer Trag- und EinstetiV zelnen WerkstQcke 10, 24 in der optischen Achse des 

vorrichtung 19, 20 fur einen senkrecht zur Montageplat- Optikkopfes liegen. Hierbei wird die Lage des Optik- 

te 16, 17 verstellbaren und hierbei einstellbaren Optik- kopfes so eingestellt, daB die Lotstelle im Brennpunkt 

kopf 21 mit Brennpunkteinstellung zum Punkterhitzen liegt Dies kann z.B. so erfolgen, daB die Intensitat des 

der WerkstOcke 10, 11. Ferner besteht die Vorrichtung 20 abgegebenen Lichtstrahles so herabgesetzt wird, daB 

aus einer programmierbaren, den Optikkopf 21 steuern- der ausgestrahlte Lichtstrahl den Gegenstand kaum er- 

den Steuerungseinheit 23, durch welche die Strahlungs- warmt Er dient nur far das Lokalisieren des Brennpunk- 

dauer und/oder Strahlungsintensitat sowie die Position tes. Die gewQnschte Hoheneinstellung kann mittels ei- 

des Optikkopfes 21 mit Bezug auf die einzelnen Werk- ner Grob-Fein-Regelung erfolgen. Da die Steuerungs- 

stficke 10, 11 einstellbar ist Die Montageplatte 16 ist 25 einheit die Ortsveranderungen des Optikkopfes, dh. sei- 

von einem Tisch getragen und arbeitet mit zwei Stell- ne (x, y, z)-Koordinaten, erkennen kann, werden diesc, 

motoren 26, 27, die die Montageplatte 16, 17 in einer wenn der gewQnschte Brennpunkt festgestellt und ein- 

rechtwinklig zur Verstellrichtung des Optikkopfes ver- gestellt wurde, in die Steuerungseinrichtung eingege- 

laufenden x-z-Ebene bewegen, zusammen. Die den Op- ben. Der gleiche Vorgang erfolgt bei jedem Gegen- 

tikkopf 21 tragende Trag- und Einstellvorrichtung 19 ist 30 stand. Handelt es sich allerdings urn Gegenstande, deren 

mit dem Tisch 25 ldsbar verbindbar und als eine senk- auBere Form und materielle Beschaffenheit konstant ist, 

recht zur Montageplatte 16 verlaufende Traverse aus- dann ist es ausreichend, wenn die y-Position des Optik- 

gebildet, entlang der der Optikkopf 21 hin- und herbe- kopfes nur einmal eingestellt wird. Ist also die Position 

wegbar ist Die Trag- und Einstellvorrichtung 19 besitzt des Optikkopfes eingestellt, dann wird die Bestrahlungs- 

ferner eine manuell betatigbare Abstand- bzw, H6hen- 35 dauer und/oder -intensitat des Lichtstrahles, mit der das 

verstellung fur den Optikkopf 21, die eine nicht naher Werkstuck bestrahlt werden soli, ermittelt und in die 

dargestellte Grob-Fein-Regelung besitzt Die Einstell- Steuerungseinheit 21 eingegeben. Nachdem samtliche 

vorrichtung kann auch so ausgebildet seuvdaB sie einen WerkstQcke erfaflt wurden, kann die Vorrichtung auf 

quer zur Traverse sich erstreckenden Arm besitzt, der in Betrieb geschaltet werden. 

Richtung der Traverse 19 verstellbar ist, den Optikkopf 40 Man erkennt, daB durch die Vorrichtung und insbe- 

21 tragt und dessen eines Ende mit der Traverse zusam- sondere durch das Verfahren LStverbindungen herstell- 

nienarbeitet Hierbei kann der Arm eine in seiner bar sind, und zwar nicht nur kostengunstig, sondern 

Langsrichtung sich erstreckende Fuhrungsschiene be- auch binnen sehr kurzer Zeit, da die Geometrie der 

sitzen, entlang der der Optikkopf hin- und herbewegbar Vorrichtung einen schnellen Ablauf der Lotvorgange 

1st . 45 ermoglicht Durch das kontinuierliche Einstellen des 

Man erkennt, daB der Optikkopf nicht nur in y-Rich- Abstandes des Optikkopfes von dem Werkstuck und der 

tung, dh. in Richtung des Doppelpfeiles 30, sondern Intensitat des ausgestrahlten Lichtes kann besonders 

auch urn eine Achse 31 in Richtung des Doppelpfeiles 33 schnell die lokalisierte LStstelle auf die gewQnschte 

verschwenkbar ist Daher kann der Fokus des Strahles Temperatur erhitzt werden. 
35 im wesentlichen alle auf der Montageplatte 16 ange- 50 
ordneten WerkstQcke, die zusatzlich eine Platine 37 
tragt, bestrahlen. Zwischen dem die Steuerungseinheit 
23 tragenden Tisch 25 und der Montageplatte 16 sind 
zwei Stellmotore 26, 27 angeordnet, von denen der eine 
die Montageplatte 16 in x-Richtung, dh. in Richtung des 55 
Doppelpfeiles 40 und der andere dieselbe in z- Richtung 
hin und her bewegen kann. 

Man erkennt, daB in Fig. 2 das den Lichtstrahl 42 
abgebende Teil des mit dem Tisch 25 verbundenen Op- 
tikkopfes 45 mittels eines Lichtleiters 47 verbqnden ist 60 
Auch dieses Teil 46 ist in Richtung des Doppelpfeiles 48, 
dh. in y-Richtung, bewegbar. Daruber hinaus ist es in 
Richtung des Doppelpfeiles 50 verschwenkbar. Auch in 
diesem Falle kann die Montageplatte 17 in Richtung des 
Doppelpfeiles 40 abgetastet werden. 65 

Die in Fig. 3 dargestellte Anordnung zeigt, daB der 
Optikkopf 21 im wesentlichen aus einer Punktlichtquel- 
le 51 mit einstellbarer Leistung und einer aus Linsen 53, 
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